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(57) Abstract: The invention relates to a motor vehicle drive device comprising an internal combustion engine (2) and at least one 

electrical machine (16), which can be operated as a generator for recuperating electric cunent from dynamic traveling energy of the 
2 motor vehicle. An electronic control device (40) is designed for determining how much braking torque is pennitted on the vehicle 
^ axle (8), to which the electrical machine is drive-connected or can be drive-connected, according to at least one predetermined driving 
^ stability criterion. The electronic control device is also designed for determining the maximally available recuperation torque of the 

electrical machine serving as the generator that is established based on the difference between the vehicle electric system demands 
^ and battery demands placed on the electrical machine and the maximally producible recuperation torque of the electrical machine 

during the operation of the generator. 

^ (57) Zusammenfossung: Die Kraftfahrzeug-Antriebsvorrichtung mit einem Verbrennungsmotor (2) und mindestens einer elektri- 
^ schen Maschine (16), welche als Generator betreibbar ist zur Rekuperation von elektrischem Strom aus dynamischer Fahrenei^e 
O des Kraftfahrzeuges. Bine elektronische Steuereinrichtung (40) ist ausgebildet, 

(Fortsetzjung auf der ndchsten Seite J 
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urn zu ermittcln, wieviel Bremsmoment auf der Fahrzeugachse (8), mit welcher die elektrische Maschine antriebsmassig verbunden 
Oder verbindbar ist, in AbhSngigkeit von mindestens einem vorbestimmten Fahrstabilit^tskriterium zuISssig ist, und femer ausge- 
bildet, um das jeweils maximal verfugbare Rekuperationsmoment der elektrischen Maschine als Generator zu ermitteln, welches sich 
eigibt aus dem Unterschied zwischen Bordnetz- und Batterieanforderungen an die elektrische Maschine einerseils und dem unter 
BerUcksichtigung von Bordnetzkriterien maximal erzeugbaren Rekuperationsmoment der elektrischen Maschine im Generatorbe- 
trieb. 
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Kraftfahrzeug-Antriebsvorrichtunq 



Die Erfindung betrifft eine Kraf tfahrzeug-Antriebsvorrichtung 
gemalS dem Oberbegriff von Anspnich 1. 

Eine Kraf tf ahrezug-Antriebsvorrichtimg dieser Art ist aus der 
DE 100 46 631 Al bekannt . Sie offenbart ein Verfahren zur Re- 
gelung eines Generators in einem Kraftf ahrzeug, wobei ein Ge- 
nerator ein Bordnetz mit Verbrauchern und mindestens einer 
Batterie speist. In einem Rekuperationsbereitschaf tsmodus 
wird der Sollwert der Generatorausgangsspannung in Abhangig- 
keit von Fahrzustandagrofien so vorgegeben, dass beim Abbrem- 
sen Oder im Schubbetrieb des Fahrzeugs elektrische Energie in 
das Bordnetz eingespeist wird. Die Generatorspannung bestitrant 
die Richtimg und die GroSe des elektrischen Ladungsf lusses an 
der Batterie/ so dass sich Ladezyklen \ind Entladezyklen erge- 
ben. Femer wird in der DE 43 07 907 Al vorgeschlagen, die 
Generatorspannung beim Beschleunigen des Kraf tf ahrzeuges zu 
emiedrigen, um den Verbrennungsmotor zu entlasten, und beim 
Abbremsen des Kraf tf ahrzeuges die Generatorspannung zu erho- 
hen, damit der Generator zur Aufladung der Batterie durch Re- 
kuperation von Bremsenergie mehr Leistung aufnehmen kann. 
Durch die an den Fahrzustand des Kraf tf ahrzeuges angepasste 
Sollwertvorgabe der Generatorspannung wird der Leistiingsf luss 
zwischen Batterie, Generator und Verbraucher gesteuert, 

Eine Anderting der Spannungsvorgabe am Generator erzeugt immer 
einen nicht vorhersehbaren Drehmomentenverlauf . Dadurch sind 
spurbare Rucke im Kraf tfahrzeug unvermeidbar . Es wurde auch 
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bereits vorgeschlagen, zur Reduzierung der Ruckstarke das Re- 
kuperationspotenzial durch Rampen und enge Begrenziingen zu 
beschneiden. Bei kleinen Verzogerungsanf orderungen an das 
Kraftfahrzeug ist es jedoch nicht moglich, einen schnellen 
und gleichzeitig nicht spurbaren Moment enaufbau uber eine 
Spannungsrampe zu erzielen. 

Durch die Erfindung soli die Aufgabe gelost werden, diese 
Nachteile zu vermeiden. Durch die Erfindung soil insbesondere 
die Aufgabe gelost werden, bei einer Bremsanforderung an das 
Kraftfahrzeug moglichst viel Bremsenergie der Bremsanforde- 
rung durch Rekuperationsbetrieb einer oder mehrerer als e- 
lektrische Maschinen betreibbaren Generatoren auf zubringen, 
anstatt durch die Bremsanlage, ohne die Fahrstabilitat des 
Kraftf ahrzeuges zu beeintrachtigen. 

Diese Aufgabe wird gemaS der Erfindung durch die Merkmale von 
Anspruch 1 gelost. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
enthalten. 

Die Losung besteht gemaS der Erfindung aus Funktionen in ei- 
nem Motorsteuergerat des Verbrennungsmotor s , im Bordnetz und 
in der Bremsanlage. Aus den Bordnetz- und Generatorinformati- 
onen der elektrischen Maschine errechnet das Motorsteuergerat 
das maximal mogliche Rekuperationsmoment, das noch innerhalb 
von erlaubten Spannungs- und Stromgrenzen des Bordnetzes und 
der Batterie liegt- Dieses Rekuperationsmoment wird kontinu- 
ierlich an einen automatischen Bremskoordinator gesendet, so 
dass dort, sobald eine Bremsung durch den Fahrer oder eine 
technische Einrichtung eingeleitet wird, ein Rekuperationsmo- 
ment angefordert wird und gleichzeitig ein um diesen Wert 
verminderter Bremswunsch an die Antriebsrader gegeben wird. 
Die Motorsteuerung steuert jetzt den Generator im Momentenmo- 
dus auf das geforderte Moment. 
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Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung wird jeweils der Beg- 
riff elektrische Maschine anstatt Generator verwendet, da 
vorzugsweise eine elektrische Maschine verwendet wird, welche 
altemativ als Generator Oder als Elektromotor betreibbar 
ist. Die Aufteilung der Steuerfunktionen auf das Motorsteuer- 
gerat und der Bremskoordinator ist hier nur beispielhaft er- 
wahnt. Im Rahmen der folgenden Beschreibung wird jeweils nur 
auf eine elektronische Steuereinrichtung Bezug genommen, wel- 
che die betreffenden Funktionen ausf uhrt . Diese Vereinf achung 
der Beschreibung bedeutet jedoch nicht, dass das Motorsteuer- 
gerat und der Bremskoordinator in eine einzige Steuereinrich- 
tung integriert zu sein brauchen. Die vorstehend und nachfol- 
gend noch beschriebenen Funktionen der elektronischen Steuer- 
einrichtung konnen von einem einzigen Gerat oder von einer 
Vielzahl von Gerat en ausgefiihrt werden. 

Durch die erf indungsgemaSe Momentenfuhrung ist eine vorherbe- 
rechenbare und damit vorhersehbare Wiederholbarkeit von Reku- 
perationsvorgangen erzielbar. 

Durch die Bremskoordination konnen beliebig groSe Rekuperati- 
onsmomente auf die betreffende Fahrzeugachse auf geschaltet 
werden, ohne dass ein Einfluss auf die Fahrstabilitat gegeben 
ist . 

Es sind alle Verzogexnngen, die in einem Kraftf ahrzeug durch- 
zufilhren sind, geeignet, als Rekuperationsbetrieb ausgefiihrt 
zu werden. 

Durch die erf indtingsgemaSe Rekuperation mit einer Momenten- 
fiihrung (Fuhrung des Drehmoments der elektrischen Maschine) 
wird ermoglicht, dass der Momentenaufbau fur den Fahrer immer 
gleichartig und damit vorhersehbar stattfindet. Uber eine va- 
riable Bremskraft-Verteilung kann ein Brems-Koordinator, wel- 
cher 2ur elektronischen Steuereinrichtung gehort, sicherstel- 
len, dass unabhangig vom realisierbaren Rekuperationsmoment 
an der Antriebsachse immer eine optimale Momentenverteilung 
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auf alle Fahrzeugrader erreicht wird, so dass Nachteile be- 
zuglich der Fahrstabilitat ausgeschlossen sind. 

Fiir die Erfindung eignen sich sowohl elektrische Maschinen 
bzw. Generatoren mit Erregerspule als auch elektrische Ma- 
schinen, welche permanenterregt sind. Fur elne elektrische 
Maschine bzw. einen Generator mit Erregerspule kann bei- 
spielsweise ein Diagramm gespeichert sein, welches auf einer 
Achse die Generatordrehzahlen, auf der anderen Achse den Er- 
regerstrom und zwischen diesen Diagrammachsen eine Vielzahl 
von Drehmomentkurven enthalt, so dass die Steuereinrichtung 
fur jedes Drehmoment in Abhangigkeit von einer bestimmten 
Drehzahl den zugehorigen Erregerstrom ermitteln kann. Aus je- 
weils zwei Grofien kann die betreffende dritte GroBe des Dia- 
gramms von der Steuereinrichtung gelesen oder errechnet wer- 
den. 

Im Falle von permanenterregten elektrischen Maschinen kann 
ein Diagramm gespeichert sein, welches jeweils auf einer Dia- 
grammachse die Drehzahlen des Generators und auf einer ande- 
ren Diagrammachse Drehmomente des Generators aufgetragen hat. 
Die Drehmomente konnen beispielsweise durch Strommessungen 
mittels Stromsensoren und entsprechende Drehmomentberechnung 
ermittelt werden. 

Die jeweilige Drehzahl der elektrischen Maschine kann entwe- 
der durch Sensoren gemessen oder dem Motorsteuergerat entnom- 
men werden, da die Zundfolgen des Verbrennxingsmotors in Rela- 
tion zur Drehzahl der elektrischen Maschine stehen, Eine ge- 
gebenenfalls vorhandene Ubersetzung oder Untersetzamg in der 
Antriebsverbindung zwischen der elektrischen Maschine und dem 
Fahrantriebsstrang kann durch einen Ubersetzungs- oder Unter- 
setzungsfaktor von der Steuereinrichtung berucksichtigt wer- 
den. Falls die elektrische Maschine nicht zwischen Verbren- 
nungsmotor und einem Gangwechselgetriebe angeordnet ist, son- 
dem zwischen einem Gangwechselgetriebe und angetriebenen 
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Fahrzeugradem, kann die jeweilige Ubersetzung von der Steu- 
ereinrichtung ebenfalls berucksichtigt werden. 

Die Erf indung wird im folgenden anhand einer bevorzugten Aus- 
fuhnmgsform als Beispiel mit Bezug auf die beiliegende 
Zeichniing beschrieben. Die Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 schematisch eine Kraf tf ahrzeug-Antriebsvorrichtung mit 
einer elektronischen Steuereinrichtiing nach der Erfin- 
dung. 

Fig. 1 zeigt eine Kraf tf ahrzeug-Antriebsvorrichtung mit einem 
Verbrenniingsmotor 2, einem Fahrantriebsstrang 4 mit einem au- 
tomatisch oder manuell schaltbaren Getriebe 6 vom Verbren- 
nungsmotor 2 zu einer antreibbaren Fahrzeugachse 8 von Fahr- 
zeugradem 10. Eine weitere Fahrzeugachse 12 von weiteren 
Fahrzeugradern 14 ist eine nicht-angetriebene Achse, konnte 
aber auch eine angetriebene Achse sein. 

Eine elektrische Maschine 16 ist durch eine Antriebsverbin- 
dxing 18 mit dem Fahrantriebsstrang 4 antriebsmaSig verbunden 
(oder verbindbar) , vorzugsweise mit dessen Strangabschnitt 20 
zwischen dem Verbrennungsmotor 2 und dem Getriebe 6. Die An- 
triebsverbindiong 18 kann eine Ubersetzung oder Untersetzung 
sein. Normalerweise ist eine Ubersetzxing derart vorgesehen, 
dass die elektrische Maschine 16 etwa dreimal schneller dreht 
als der Strangabschnitt 20. 

Die elektrische Maschine 16 ist als Generator betreibbar und 
hierfur vom Verbrennungsmotor 2 antreibbar zur Stromerzeugung 
fur ein Bordnetz 22 mit einer Batterie 24 und elektrischen 
Verbrauchern 2 6 (Fahr zeuginnenbeleuchtung , FahrzeugauSenbe- 
leuchtung, Klimaanlage, Radio usw.). Der Generator 26 kann 
anstatt vom Motor 2 von den Fahrzeugradern 10 der antreibba- 
ren Fahrzeugachse 8 angetrieben werden zur Stromerzeugung fur 
das Bordnetz 22. Der letztgenannte Betriebsmodus , bei welchem 
der Generator 16 von den Fahrzeugradern 10 angetrieben wird. 
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wird auch Rekuperat ions -Modus genannt, da die dynamische E- 
nergie des Fahrzeuges in elektrische Energie umgewandelt 
wird. 

Die elektrische Maschine 16 ist vorzugsweise nicht nur als 
Generator, sondem auch als Elektromotor betreibbar. Als e- 
lektrischer Motor kann er als Starter-Motor zum Starten des 
Verbrennungsmotors 2 und/oder zur Drehmomentabgabe an die 
antreibbaren Fahrzeugrader 10 verwendet werden. 

Eine Bremsanlage 28 des Kraf tf ahrzeuges beinhaltet Bremsen 30 
an den Fahrzeugradern 10 und 14 und einen Bremskraf tverteiler 
32. 

Femer zeigt Fig. 1 ein Bremspedal 34, ein Gaspedal 36 und 
ein Lenkrad 38. 

Als ein einziges Gerat oder als eine Vielzahl von GerSten ist 
eine elektronische Steuereinrichtung 40 vorgesehen zur Steue- 
rxing des Verbrenn\mgsmotors 2, der elektrischen Maschine 16 
und der Bremsanlage 28. Die schematisch dargestellte Steuer- 
einrichtung 40 reprasentiert somit eine elektronische Mo- 
torsteuerung fur den Verbrennungsmotor 2, eine elektronische 
Steuerung zur Steuerung der elektrischen Maschine 16, und ei- 
ne elektronische Steuereinrichtung (Bremskoordinator) zur 
Steuerung der Bremsanlage 28. Die Steuereinrichtiing 40 bein- 
haltet auch Steuer- oder RegelmaSnahmen zur Fahrstabilitat , 
z. B. Kriterien zur Verhinderung, dass eines oder mehrere 
Fahrzeugrader 10 und/oder 14 blockieren oder durchdrehen, 
und/oder zur Erzeugimg von Antischleudermomenten an den Fahr- 
zeugradern 10 und/oder 14. Es ist mindestens ein solches 
Fahrstabilitatskriterium gespeichert. Vorzugsweise sind je- 
doch mehrere solcher und/oder andere Fahrstabilitatskriterien 
gespeichert und durch Computerprogramme ausfuhrbar. 

Eine Beschleunigungsanf orderung an das Kraf tf ahrzeug kann vom 
Fahrer durch Betatigen des Gaspedals 16 oder durch eine auto- 
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matische Fahrantriebssteuerxing erfolgen, beispielsweise durch 
einen sogenannten Tempomat, durch welche die Fahrzeugge- 
schwindigkeit automatisch konstant gehalten wird, unabhangig 
voin Fahrwiderstand des Fahrzeuges auf der StraSe. Eine Brems- 
anfordening an das Kraf tf ahrzeug kann beispielsweise durch 
den Fahrer durch Betatigen des Bremspedals 34 gestellt wer- 
den, Oder automatisch, beispielsweise durch den vorgenannten 
Tempomat, wenn das Fahrzeug bei Bergabfahrt zu beschleunigen 
beginnt, oder durch einen Distanzhalter zur automatischen 
Einhaltung eines Mindestabstandes zu einem Hindernis vor dem 
Kraft fahrzeug. Je nach Fahrzeugtyp konnen einzelne oder meh- 
rere solche oder andere Mafinahmen vorgesehen sein zur Beein- 
flussung des Fahrverhaltens des Kraf tf ahrzeuges . 

GemaiS der Erfindung ist die elektronische Steuereinrichtung 
40 derart ausgebildet, dass sie mit einer vorbestinunten Takt- 
frequenz jeweils ermittelt, wieviel Bremsmoment auf der min- 
destens einen Fahrzeugachse 8^ mit welcher die elektrische 
Maschine 16 antriebstnaiSig verbunden ist, in Abhangigkeit von 
mindestens einem vorbestimmten Fahrstabilitatskriterium bei 
einer Bremsanforderung jeweils zulassig ist. Die Steuerein- 
richtung ermittelt aufierdem, welches das jeweils aktuell ma- 
ximal verfugbare Rekuperationsmoment der elektrischen Maschi- 
ne 16 als Generator ist. Das maximal verfugbare Rekuperati- 
onsmoment der elektrischen Maschine 16 wird von der Steuer- 
einrichtung 40 jeweils aus dem Unterschied zwischen dem je- 
weils aktuellen Lademoment der elektrischen Maschine 16 bei 
Ladebetrieb der Batterie 24 und bei einem vorbestimmten Dreh- 
moment der elektrischen Maschine bei einer vorbestimmten ma- 
ximal zulassigen Bordnetzspannung bei Rekuperationsbetrieb 
berechnet . 

Die Steuereinrichtung 40 verteilt die Bremsanforderung reku- 
perationsoptimiert auf die Fahrzeugachsen 8 und 12, so dass 
sich daraus ein resultierendes Bremsanf orderungsmoment auf 
der Fahrzeugachse 8 ergibt, mit welcher die elektrische Ma- 
schine 16 antriebsmafiig verbunden ist. Dies bedeutet, dass 
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das von der elektrischen Maschine 16 als Generator an der 
antreibbaren Achse 8 erzeugbare Rekuperations-Drehmotnent den 
groStmoglichen Wert hat unter Berucksichtigung von mindestens 
einem Fahrstabilitatskriterium und unter Berucksichtigung der 
Tatsache, dass die elektrische Maschine 16 nur auf die 
antreibbare Achse 8 wirkt, jedoch die Bremsanlage 28 auf die 
Bremsen 30 von alien Pahrzeugradem 10 land 14 wirkt. Die 
Fahrzeugrader 10 der angetriebenen Fahrzeugachse 8 erhalten 
das gesamte Bremsmoment von der elektrischen Maschine 16 im 
Generatorbetrieb, soweit dies zur Deckung des Bremsmomentbe- 
darfs dieser Fahrzeugrader 10 ausreicht. Ein gegebenenf alls 
nicht ausreichender Moment enanteil wird an diesen Fahrzeugra- 
dern 10 von der Bremsanlage 28 erzeugt. Die Fahrzeugrader 14 
der nicht antreibbaren Fahrzeugachse 12 werden nur mit dem 
restlichen Anteil des gesamten geforderten Bremsmoments von 
der Bremsanlage 28 beauf schlagt . Die Bremsmomentenverteiliing 
auf alle RSder 10 und 14 erfolgt in Abhangigkeit von Fahrsta- 
bilitatskriterien durch die Steuereinricht\ing 40. 

Die Steuereinrichtung 40 ist zur Durchfuhrung eines Verglei- 
ches zwischen dem maximal verfugbaren Rekuperationsmoment der 
elektrischen Maschine 16 als Generator und dem resultierenden 
Bremsanforderungsmoment an die Bremsanlage ausgebildet. Fer- 
ner ist die Steuereinrichtung 40 derart ausgebildet, dass 
sie, wenn das maximal verfugbare Rekuperationsmoment kleiner 
ist als das resultierende Bremsanforderungsmoment an die mit 
der elektrischen Maschine 16 antriebsmaSig verbundene Fahr- 
zeugachse 8, das maximal verfugbare Moment der elektrischen 
Maschine von dieser elektrischen Maschine anfordert und den 
fehlenden Moment enanteil bis zum resultierenden Bremsanforde- 
rungsmoment von der Bremsanlage 28 anfordert- Wenn jedoch das 
maximal verfugbare Rekuperationsmoment der elektrischen Ma- 
schine 16 gleich oder groEer ist als das resultierende Brems- 
anforderungsmoment an die mit der elektrischen Maschine 16 
antriebsmafiig verbundene Fahrzeugachse, dann wird von der 
Steuereinrichtung 40 nur das resultierende Bremsanforderxings- 
moment von der elektrischen Maschine angefordert \md von der 



wo 2004/106102 



9 



PCT/EP2004/004651 



Bremsanlage fiir diese Fahrzeugachse 8 kein Bremsmoment ange- 
f order t . 

GemaS bevorzugter Ausfuhningsform der Erf indiing ist die Steu- 
ereinrichtung 40 derart ausgebildet, dass sie bei der rekupe- 
rationsoptimierten Verteilung des Bremsanfordervmgsmoments 
auf die Fahrzeugachsen 8 und 12 diese Verteilung auch in Ab- 
hangigkeit von mindestens einem vorbestimmten Fahrstabili- 
tatskriterium voraimmt . Dies kann eines der vorgenannten 
Fahrstabilitatskriterien sein oder ein anderes. 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung ist die 
elektronische Steuereinrichtiing 40 ausgebildet, um das je- 
weils aktuelle maximal verfiigbare Rekuperationsmoment der e- 
lektrischen Maschine 16 zu berechnen in Abhangigkeit von ei- 
nem vorbestimmten zulassigen maximalen Spannnngsgrenzwert des 
Bordnetzes 22, in Abhangigkeit von einem vorbestimmten zulas- 
sigen minimalen Spannungsgrenzwert des Bordnetzes, in Abhan- 
gigkeit von dem jeweils aktuellen Batterieladespannungswert, 
in Abhangigkeit von den elektrischen Stromen des Bordnetzes 
und der Batterie, die sich bei den genannten drei Spannungs- 
werten ergeben, und in Abhangigkeit von Generator information 
nen der elektrischen Maschinen 16, welche in der Steuerein- 
richtiing 40 gespeichert sind und in Relation zueinander der 
Steuereinrichtung den Zusammenhang liefem zwischen Drehzahl 
der elektrischen Maschine 16, elektrischem Strom des Bordnet- 
zes 22 und daraus resultierendem Drehmoment der elektrischen 
Maschine 16 als Generator in den drei vmterschiedlichen Be- 
triebspunkten, welche bei dem genannten maximalen Spannungs- 
grenzwert, bei dem genannten minimalen Spannungsgrenzwert und 
bei dem jeweils aktuellen Ladespanniingswert gegeben sind. Das 
daraus result ierende, von der Steuereinrichtung 40 errechen- 
bare maximal verfugbare Rekuperationsmoment der elektrischen 
Maschine 16 ist der Unterschied zwischen dem aktuellen Dreh- 
moment der elektrischen Maschine bei dem aktuellen Ladespan- 
nungswert und dem Drehmoment der elektrischen Maschine bei 
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dem genarmten maximalen Spanniingswert bei Rekuperations- 
betrieb der elektrischen Maschine 16 im Generatorbetrieb. 
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DaimlerChrysler AG 



Pat ent anspruche 



1. Kraftfahrzeug-Antriebsvorrichtung, enthaltend eine 

Verbrennungsmotor (2), einen Fahrantriebsstrang (4) vom 
Verbrennungsmotor (2) zu den Fahrzeugradern (10) von min- 
destens einer antreibbaren Fahrzeugachse (8) ; mindestens 
eine elektrische Maschine (16) , welche zur Rekuperation 
von elektrischer Energie aus dynattiischer Fahrzeugenergie 
als Generator betreibbar ist und mit der antreibbaren 
Fahrzeugachse (8) antriebsmafiig verbiinden oder verbindbar 
ist; eine Bremsanlage (28) zum Bremsen der Fahrzeugrader 
(10,14) von mindestens zwei Fahrzeugachsen (8,12), von 
welchen mindestens eine eine antreibbare Fahrzeugachse 
(8) ist; ein Bordnetz (22) mit elektrischen Verbrauchern 
(26) und mit mindestens einer Batterie (24) , welche von 
der elektrischen Maschine (16) aufladbar ist; eine elekt- 
ronische Steuereinrichtung (40) , welche eine Motors teue- 
rung fur den Verbrennungsmotor (2) aufweist; 
dadurch gekennzeichnet, 
dass, urn bei einer Bremsanforderung an das Kraft fahrzeug 
moglichst viel Bremsenergie der Bremsanforderung durch 
die mindestens eine elektrische Maschine (16) anstatt 
durch die Bremsanlage (28) auf zubringen, die Steuerein- 
richtung (40) auch zur Steuerung oder Regelung der elekt- 
rischen Maschine (16) und der Bremsanlage (28) ausgebil- 
det ist; wobei die Steuereinrichtung (4 0) ausgebildet 
ist, urn zu ermitteln, wieviel Bremsmoment auf der mindes- 
tens einen Fahrzeugachse (8) , mit welcher die elektrische 
Maschine (16) antriebsmafiig verbunden ist, in Abhangig- 
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keit von mindestens einem vorbestinunten Fahrstabilitats- 
kriterium bei einer Bremsanfordemng jeweils zulassig 
ist, und urn zu ermitteln, welches das jeweils aktuell ma- 
ximal verfugbare Rekuperationsmoment der elektrischen Ma- 
schine (16) ist, wobei dieses maximal verfugbare Rekupe- 
rationsmoment von der Steuereinrichtung (40) aus dem Un- 
terschied zwischen dem jeweils aktuell erf order lichen La- 
demoment der elektrischen Maschine (16) zum Laden der 
Batterie (24) und einem vorbestimmten Drehmoment der e- 
lektrischen Maschine (16) bei einer vorbestimmten maximal 
zulassigen Bordnetzspannung bei Rekuperationsbetrieb er- 
rechenbar ist; dass die Steuereinrichtung (40) das Moment 
der Bremsanforderung rekuperationsoptimiert auf die Fahr- 
zeugachsen (8,12) verteilt, so dass sich daraus ein re- 
sultierendes Bremsanforderungsmoment fur die Fahrzeugach- 
se (8) ergibt, mit welcher die elektrische Maschine (16) 
antriebsmaSig verbxinden oder verbindbar ist; dass die 
Steuereinrichtung (40) zur Durchfiihrung eines Vergleiches 
zwischen dem maximal verfugbaren Rekuperationsmoment und 
dem resultierenden Bremsanforderungsmoment ausgebildet 
ist, und ferner derart ausgebildet ist, dass von ihr, 
wenn das maximal verfugbare Rekuperationsmoment kleiner 
ist als das resultierende Bremsanforderungsmoment an die 
mit der elektrischen Maschine antriebsmafiig verbimdene o- 
der verbindbare Fahrzeugachse (8), das maximal verfugbare 
Moment von der elektrischen Maschine (16) angefordert 
wird und der fehlende Momentenanteil bis zum resultieren- 
den Bremsanforderungsmoment von der Bremsanlage (28) an- 
gefordert wird, jedoch, wenn das maximal verfugbare Reku- 
perationsmoment gleich oder groSer ist als das resultie- 
rende Bremsanforderungsmoment an die mit der elektrischen 
Maschine (16) antriebsmaSig verbundene oder verbindbare 
Fahrzeugachse (8) , nur das resultierende Bremsanforde- 
rungsmoment von der elektrischen Maschine (16) angefor- 
dert wird und von der Bremsanlage (28) fur diese Fahr- 
zeugachse kein Bremsmoment angefordert wird. 
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2. Kraftfahrzeug-AntriebsvorrichtiJng nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuereinrichtung (40) auch derart ausgebildet 
ist, dass sie bei der rekuperationsoptimierten Verteilung 
des Bremsanforderungsmoments auf die Fahrzeugachsen 
(8,12) diese Verteilung auch in Abhangigkeit von mindes- 
tens einem vorbestimmten Fahrstabilitatskriterium vor- 
nimmt . 

3. Kraftfahrzeug-Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuereinrichtung (40) ausgebildet ist, urn das 
jeweils aktuelle maximal verfiigbare Rekuperationsmoment 
der elektrischen Maschine (16) zu berechnen in Abhangig- 
keit von einem vorbestimmten zulassigen maximalen Span- 
nungsgrenzwert des Bordnetzes (22) , von einem vorbestimm- 
ten zulassigen minimalen Spcumungsgrenzwert des Bordnet- 
zes, von dem jeweils aktuellen Batterieladespannxingswert, 
von den elektrischen Stromen des Bordnetzes und der Bat- 
terie, die sich bei den genannten drei Spannungswerten 
ergeben, und in Abhangigkeit von Generatorinformationen 
der elektrischen Maschinen (16) , welche in der Steuerein- 
richtung (40) gespeichert sind und in Relation zueinander 
der Steuereinrichtung den Zusammenhang liefern zwischen 
Drehzahl der elektrischen Maschine (16) , elektrischem 
Strom des Bordnetzes (22) und daraus resultierendem Dreh- 
moment der elektrischen Maschine (16) als Generator in 
den drei unterschiedlichen Betriebspunkten, welche bei 
dem genannten maximalen Spannungsgrenzwert , bei dem ge- 
nannten minimalen Spannungsgrenzwert und bei dem jeweils 
aktuellen Ladespannungswert gegeben sind, wobei das dar- 
aus resultierende, von der Steuereinrichtung errechenbare 
maximal verfugbare Rekuperationsmoment der elektrischen 
Maschine (16) der Unterschied zwischen dem aktuellen 
Drehmoment der elektrischen Maschine bei dem aktuellen 
Ladespannungswert und dem Drehmoment der elektrischen Ma- 
schine bei dem genannten maximalen Spannungswert bei Re- 
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kuperationsbetrieb der elektrischen Maschine als Genera- 
tor ist. 

4. Kraftfahrzeug-Antriebsvorrichtung nach mindestens einem 
der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die elektrische Maschine (16) liber eine ubersetzende 
Oder untersetzende mechanische Antriebsverbindung (18) 
mit dem Fahrantriebsstrang (4) antriebsmaSig verbunden o- 
der verbindbar ist iind dass die Steuereinrichtung ausge- 
bildet ist, utti bei der Berechnung der Drehmomente der e- 
lektrischen Maschine (16) die jeweilige Ubersetzung oder 
Untersetzung einziikalkulieren. 

5. Kraftfahrzeug-Antriebsvorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuereinrichtung (40) ausgebildet ist zum takt- 
weisen sich wiederholenden Abfragen der genannten elekt- 
rischen Werte, der genannten Drehmomente und der jeweils 
aktuellen Drehzahl der elektrischen Maschine mit einer 
vorbestimmten Taktf requenz. 
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